PROCESSO DE FABRICAÇÃO DE MISTURAS A QUENTE REALIZADAS EM USINA GRAVIMÉTRICA: O CASO DA USINA DE ASFALTO ANTÔNIO RAMOS by Santana, Ana Clara Roque da Silva & Rody, Henrique Apolinário
Projectus   |   Rio de Janeiro   |   v. 1   |   n. 3   |   p. 106-118   |   jul./set. 2016 106
e
n
g
e
n
h
a
R
ia
s
PROCESSO DE FABRICAÇÃO DE MISTURAS 
A QUENTE REALIZADAS EM USINA GRAVIMÉTRICA: 
O CASO DA USINA DE ASFALTO ANTÔNIO RAMOS
Ana Clara Roque da Silva Santana
Graduando em Engenharia Civil pelo Centro Universitário Augusto Motta (UNISUAM), Rio de Janeiro, RJ, Brasil
anaclararss@gmail.com
Henrique Apolinário Rody
Mestre em Engenharia Civil pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
henriqueapolinario@gmail.com
RESUMO
O presente artigo buscou analisar o método de fabricação das misturas asfálticas a quente 
em uma usina gravimétrica, demonstrando cada etapa do processo, como: o armazenamento 
e a alimentação da usina dos materiais pétreos e do ligante asfáltico, a forma de secagem 
e aquecimento do agregado, como os gases provenientes do processo de secagem e 
aquecimento dos agregados são filtrados e liberados para a atmosfera e a mistura de ambos 
para obter-se uma mistura adequada, de forma a subsidiar os funcionários e profissionais 
que atuam na área.
Palavras-chave: Fabricação. Misturas asfálticas. Usina gravimétrica. Agregado.
MIXTURES OF MANUFACTURING PROCESS HOT ASPHALT PLANT IN 
GRAVIMETRIC THE CASE OF ANTÔNIO RAMOS PLANT
ABSTRACT
This study aims to analyze the manufacturing method of heated asphalt mixtures in gravimetric 
plants by showing each step of the process; the storage and generation of stony materials and 
of the asphalt binders at the plant, the process of drying and heating aggregates, how the gases 
from the drying andheating processes are filtered and released into the atmosphere and the 
mixture of both to obtain adequate mixing, in order to support the employees and professionals 
working in the area.
Keywords: Manufacturing. Asphalt mixtures. Gravimetric plant. Aggregate.
1 INTRODUÇÃO
No Brasil a grande maioria das estradas são compostas pelo revestimento asfáltico, sendo 
que a maior parte deste número utiliza o Concreto Asfáltico (CA) como massa asfáltica. Esta 
camada é responsável por receber e transmitir para as camadas inferiores às cargas dos veículos 
de forma uniforme e impermeabilizar o pavimento para não ocorrência do intemperismo.
http://dx.doi.org/10.15202/25254146.2016v1n3p106
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O processo de fabricação das misturas asfálticas é o grande foco do trabalho. Analisar 
a forma com que uma usina de asfalto trabalha transformando materiais pétreos inertes e o 
ligante asfáltico em uma mistura capaz de suportar esforços horizontais e verticais. Demonstrar 
a capacidade versátil de aplicar diversos tipos de dosagens, elaboradas pelo laboratório de 
qualidade, de forma automática para compor misturas variadas e com utilização de diferentes 
materiais, e também os diversos tipos de ligantes asfálticos, para garantir o melhor desempenho 
da mistura asfáltica.
O artigo busca demonstrar e orientar o leitor sobre o funcionamento de uma usina 
gravimétrica, acompanhando cada etapa do processo para a obtenção de um produto final 
de qualidade, destacando o funcionamento da usina gravimétrica de Ramos, controlada pela 
Prefeitura do Rio de Janeiro. Afinal, uma usina de asfalto pode ser comparada a um ser vivo, 
deve-se conhecê-la para ter a sensibilidade para identificar possíveis problemas.
2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
O revestimento é a camada do pavimento rodoviário cujo principal propósito é proteger 
as camadas inferiores do pavimento dos efeitos danosos da água e “resistir diretamente às forças 
abrasivas do tráfego e transmiti-las de forma atenuada às camadas inferiores, impermeabilizar 
o pavimento, além de melhorar as condições de rolamento (conforto e segurança).” (BERNUCCI 
et al, 2008, p. 9). Dentro deste conceito, Pinto e Preussler (2010, p. 12) destacam que “o 
sucesso do revestimento depende da obtenção de uma mistura com uma ótima graduação de 
agregados e da porcentagem de ligante betuminoso, de modo a ser durável, resistente a fraturas 
e desagregações, sem se tornar instável ao tráfego esperado e às condições climáticas.”
O revestimento asfáltico pode ser subdividido em camadas, conforme razões técnicas, 
custo e necessidade do projeto. Dessa maneira, é usual encontrar expressões como “camada de 
rolamento” e “camada de ligação” (do inglês binder), para identificar um revestimento com duas 
camadas diferentes.
O revestimento asfáltico pode ser classificado por diversos segmentos, variando-se pelo 
método do preparo desta camada. Conforme demonstrado no Quadro 1, pode-se observar que 
existem diversas formas de executar o revestimento. O propósito deste trabalho será analisar o 
processo de fabricação das misturas usinadas a quente.
Quadro 1 - Classificação dos revestimentos asfálticos
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DIRETA MACADAME BETUMINOSO
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(PMF)
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NA ESTRADA MISTURAS GRADUADAS
Fonte: (CORDEIRO, 2014)
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2.1 Misturas Asfálticas a Quente
Nos pavimentos flexíveis utiliza-se como revestimento uma mistura de agregados 
minerais, de vários tamanhos, podendo variar quanto à fonte, com ligantes asfálticos 
que, de forma adequadamente proporcionada e processada garanta ao serviço executado 
os requisitos de impermeabilidade, flexibilidade, estabilidade, durabilidade, resistência 
à derrapagem, resistência à fadiga e ao trincamento térmico, de acordo com o clima e o 
tráfego previsto para o local.
Existem diversos tipos de misturas asfálticas, como visto no Quadro 1, as mesmas podem 
ser classificadas pelo tipo de fabricação: em usina específica (misturas usinadas), fixa ou móvel, 
ou preparado na própria pista; e também pelo tipo de ligante: a quente com o uso de cimento 
asfáltico de petróleo (CAP) ou a frio com o uso de emulsão asfáltica de petróleo (EAP). 
A determinação de qual tipo empregar fica a critério do profissional da área de 
pavimentação, levando em consideração certos fatores, como a necessidade do projeto e as 
condições locais de clima e material disponível.
•	As misturas asfálticas a quente usuais no Brasil são denominadas como:
•	Concreto asfáltico (CA)
•	Camada porosa de atrito (CPA)
•	Matriz pétrea asfáltica (stone matrix asphalt – SMA)
•	Pré-misturado a quente (PMQ)
•	Microrrevestimento asfáltico a quente (MRAQ ou MCAQ)
Os materiais constituintes do concreto asfáltico, segundo a norma do Departamento 
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) 031/2006 – ES, são: agregado graúdo, agregado 
miúdo, material de enchimento fíler e ligante asfáltico, os quais devem satisfazer às Normas 
pertinentes, e às Especificações aprovadas pelo DNIT.
Ceratti e Reis (2011, p. 51) destacam que “cerca de 97% das rodovias brasileiras possuem 
pavimento flexível, sendo o asfalto, o componente principal das camadas de rolamento e, às 
vezes, de camadas intermediárias da estrutura.” Esse número tão elevado se aclara devido 
ao fato de que o asfalto tornou-se um produto que apresenta diversas vantagens, tais como: 
ser impermeabilizante, durável, resistente à ação da maioria dos ácidos, dos álcalis e dos sais, 
proporciona forte união dos agregados, agindo como um ligante que permite flexibilidade 
controlável.
•	Os tipos usuais de ligantes asfálticos fabricados no Brasil são:
•	Cimentos asfálticos de petróleo (CAP)
•	Asfalto modificado por polímero (AMP)
•	Asfalto polímero com aditivo de mistura morna
•	Asfalto para misturas de alto módulo
•	Asfalto diluído 
Os agregados são elementos que propiciam grande economia na implantação de 
pavimentos, pois eles apresentam um custo inferior ao ligante e apresentam elevada resistência. 
A ABNT, pela NBR 9935/2011, classifica como agregado o material pétreo sem forma ou sem 
volume definido, geralmente inerte, de dimensões e propriedades adequadas para a produção 
de argamassas e de concreto. 
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O manual de pavimentação do DNIT (2006, p. 78), demonstra que os agregados usados 
em pavimentação podem ser classificados segundo sua natureza (natural ou artificial), tamanhos 
(miúdo, graúdo e de enchimento) e distribuição dos grãos (denso, aberto e tipo macadame).
“Uma usina de asfalto é um conjunto de equipamentos mecânicos e eletrônicos 
interconectados de forma a produzir misturas asfálticas. Variam em capacidade de produção 
e princípios de proporcionamento dos componentes, podendo ser estacionárias ou 
móveis.”(BERNUCCI et al, 2008, p. 374)
O objetivo de uma usina de asfalto é a transformação dos agregados inertes e do ligante 
asfáltico em uma mistura uniforme, dentro das características previamente estipuladas pelo 
laboratório de qualidade. Essa transformação é feita pela mistura dos agregados aquecidos, 
dentro da usina, com o ligante asfáltico.
•	Existem dois tipos básicos de usinas de asfalto: 
•	Usinas descontínuas - Produção por batelada ou gravimétrica.
•	Usinas contínuas – Produção contínua ou Drum-mixer.
3 USINA DE ASFALTO ANTÔNIO RAMOS
Inaugurada em 7 de agosto de 2013, a Usina de Asfalto Antônio Ramos, localizada na Rua 
Carlos Seixas, nº 1.380, no Caju, foi construída pela Companhia de Desenvolvimento Urbano da 
Região do Porto do Rio de Janeiro (CDURP), com recursos da operação Porto Maravilha, com o 
intuito de substituir a antiga Usina de Asfalto Engenheiro Luiz Paes, localizada anteriormente na 
Avenida Francisco Bicalho.
Figura 1 - Vista aérea da Usina de Asfalto Antônio Ramos, no bairro do Caju.
        Fonte: (Google Earth, 2016)
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Com área total de 20 mil m², o complexo público dispõe de tecnologia 100% nacional. Em 
sua abrangente área, encontram-se: refeitório, vestiário, auditório, laboratório de controle de 
qualidade e salas da administração.
É considerada uma das mais modernas usinas do Brasil, pela sua versatilidade para fabricar 
qualquer tipo de massa asfáltica, sem alterar a sua qualidade e sua velocidade. O sistema da 
Usina é totalmente automatizado, oferecendo assim mais segurança aos seus operadores.
Figura 2 - Usina de asfalto Antônio Ramos
                         Fonte: Imagem concedida pela Secretaria Municipal de Conservação – SECONSERVA
A Usina ainda é capaz de produzir asfalto com pigmentação, esse tipo de asfalto é utilizado 
em áreas que exigem uma demarcação diferenciada para a segurança dos usuários, tanto 
para motoristas quanto aos pedestres. Os locais que recebem tal demarcação são: ciclovias, 
acostamentos, túneis, corredores exclusivos de ônibus, etc. 
Figura 3 - Aplicação de asfalto pigmentado na cor vermelha em pista do BRT
              Fonte: Imagem concedida pela Secretaria Municipal de Conservação – SECONSERVA
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3.1 Agregados Pétreos
Para manter a usina em contínuo funcionamento, os técnicos, através do conhecimento 
empírico, estimam certa quantidade de material para manter estocado por um determinado 
período de tempo e assim solicitam aos fornecedores a entrega de cada insumo utilizado para a 
fabricação da massa asfáltica. A Figura 4 apresenta amostras de materiais pétreos extraídos das 
baias de estocagem.
Figura 4 - Materiais pétreos
Fonte: Imagem concedida pela Secretaria Municipal de Conservação – SECONSERVA
A Usina Antônio Ramos possui um grande espaço coberto para o armazenamento dos 
materiais pétreos, o mesmo sendo dividido em quatro baias, cada uma com a capacidade de 
abrigar cerca de 2.000 toneladas de agregados. Os materiais pétreos são entregues em caminhões 
basculantes de 12 m³, 20 m³ e 30m³.
Figura 5 - Baias para armazenamento dos materiais pétreos.
Fonte: Imagem concedida pela Secretaria Municipal de Conservação – SECONSERVA
Para evitar contaminação e minimizar a degradação e segregação dos agregados, a área de 
estocagem deve estar ser limpa para a prevenção da contaminação do agregado. 
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3.2 Material Fresado
A Usina conta com um sistema de reciclagem que utiliza o asfalto retirado das vias da 
cidade que esteja em estado de desagregação ou que já tenha atingido o fim de sua vida de 
projeto. A retirada desse material é feita por meio de um processo denominado fresagem. 
A fresagem é um processo de demolição do pavimento existente através da utilização 
de um equipamento chamado fresadora. O material fresado é transportado para a Usina para 
posterior processo de reciclagem. A figura 6 indica como é feito a estocagem do material fresado.
 
Figura 6 - Material fresado
                   Fonte: Imagem concedida pela Secretaria Municipal de Conservação – SECONSERVA
O processo de reciclagem utiliza o material fresado junto ao agente rejuvenescedor (AR), 
cujo objetivo é a reutilização dos agregados e ligantes do revestimento antigo para gerar um 
asfalto novo de qualidade e custo mais baixo. Com esse serviço, o consumo de matéria prima 
diminui 50% em comparação ao asfalto convencional.
3.3 Cimento Asfáltico de Petróleo (CAP)
O cimento asfáltico de petróleo (CAP), também conhecido como ligante asfáltico, é 
transportado para Usina em carretas com capacidade de 25 a 35 toneladas, sendo bombeado 
para os tanques de armazenamento com o auxilio da bomba de recebimento. É de suma 
importância o controle da temperatura de transporte do ligante asfáltico, para não comprometer 
as características aglutinantes do material. A tabela 1 indica as temperaturas de transporte e 
estocagem do ligante asfáltico.
Tabela 1 - Temperatura de transporte e usinagem do CAP
Tipo de ligante Temperatura de transporte e estocagem do ligante, máxima, °C
Temperatura de usinagem do 
ligante, máxima, °C
CAP 30 – 45 150 – 160 155
CAP 50 – 70 150 – 160 155
CAP 70 – 90 150 – 160 155
Asfalto polímero 70 – 90 170 170
Alto módulo 10 – 25 174 174
Fonte: Dados concedidos pela Secretaria Municipal de Conservação – SECONSERVA
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As temperaturas dos CAPs devem ser respeitadas e controladas, deve-se evitar 
temperaturas superiores a 177°C, esta sendo a temperatura que CAP começa a oxidar e perder 
suas características aglutinantes.
Figura 7 - Bombeamento do ligante asfáltico para os tanques de armazenamento.
                Fonte: Imagem concedida pela Secretaria Municipal de Conservação – SECONSERVA
O armazenamento do ligante asfáltico é feito em seis tanques horizontais, denominados 
como TA30E (Tanque de Armazenamento – 30 toneladas – Estacionário), cada qual com 
capacidade de estocar 30 toneladas. Os tanques dispõem de um sistema de aquecimento, esse 
sistema é gerado através de um aquecedor de fluido térmico (AFT), este aquecedor possui um 
queimador que pode ser alimentado por gás natural ou óleo diesel. A função do AFT é de gerar 
calor para aquecer o fluido térmico, para assim manter o asfalto armazenado fluido, realizando 
uma troca térmica.
Figura 8 - Aquecedor do fluido térmico (AFT)
Fonte: Imagem concedida pela Secretaria Municipal de Conservação – SECONSERVA
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O sistema de aquecimento do CAP é realizado pelo fluido térmico que transita por tubos 
tipo parede dupla, também conhecido como tubos encamisados. O CAP desloca-se pelo tubo 
interno e o fluido térmico pelo tubo externo, tornando assim o trajeto do CAP sempre aquecido. 
Cada tanque possui, em sua parte inferior, uma serpentina para circulação do fluido térmico. 
Figura 9 - Tanques de armazenamento do ligante asfáltico
                Fonte: Imagem concedida pela Secretaria Municipal de Conservação – SECONSERVA
Além da serpentina, dois dos seis tanques dispõem de batedores internos, para os asfaltos 
polímeros, devido a esse tipo de asfalto ser mais denso que o asfalto convencional, necessita estar 
continuamente em movimento. A Figura 9 retrata como são dispostos os tanques de armazenamento.
3.4 Controle de Qualidade dos Materiais 
Todos os fornecedores, a fim de garantir a qualidade e a capacidade de fornecer a 
quantidade proposta no prazo já determinado, devem apresentar atestados de atendimento 
da demanda estipulada, comprovação de utilização de usina de solos devidamente licenciada – 
para os itens de brita graduada e material de enchimento – bem como amostras dos produtos 
para serem analisados no laboratório de controle de qualidade. Tal exigência visa garantir que o 
fornecedor possua qualificação técnica para fornecer produtos com a qualidade adequada para 
utilização na usina de asfalto.
O controle tecnológico dos materiais é efetuado através de ensaios de laboratório 
realizados pela Gerência de Controle de Qualidade ou por laboratórios especializados.
A coleta de amostras para ensaios de verificação das especificações é feita por amostragem 
dos caminhões nas datas de entrega, ficando a descarga condicionada à orientação dos técnicos 
ou ao resultado dos ensaios. Todas as quantidades entregues são pesadas e o valor expresso 
nas notas fiscais é confrontado com o valor da pesagem. Todo o lote de material entregue deve 
ser acompanhado do Certificado de Ensaio do Produto. Caso o material não se enquadre nas 
especificações ou nas quantidades declaradas, o mesmo deverá ser devolvido.
3.5 Componentes da Usina de Asfalto
A Usina Antônio Ramos é classificada como uma usina gravimétrica ou por batelada, 
ou seja, o equipamento produz mistura asfáltica em quantidades unitárias, conforme o traço 
especificado da mistura. 
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Essa usina também pode ser denominada como usina contrafluxo, essa denominação está 
ligada ao tipo de secador da usina. Neste caso, o secador possui um queimador na extremidade 
oposta por onde o agregado é inserido. O fluxo dos agregados desloca-se no sentido contrário 
ao fluxo de gases quentes oriundo da chama do queimador.
Atualmente, as usinas mais fabricadas são as de contrafluxo, por apresentar melhores 
resultados e pelo processo ser mais seguro.
A usina contrafluxo é utilizada para a produção de misturas betuminosas a quente, no processo 
de mistura do agregado pétreo junto ao ligante asfáltico, pode ser utilizada também para a usinagem 
de massa asfáltica modificada com adição de polímeros, fíler, borracha, fibras, SMA (Stone Matrix 
Asphalt), entre outros. As misturas serão empregadas para a pavimentação de ruas e rodovias, 
conforme as normas do DNIT. A Figura 10 indica todos os componentes funcionais da usina.
Figura 10 – Identificação geral dos componentes - Usina de Asfalto
1. Dosador de agregados;
2. Correia dosadora;
3. Correia transportadora;
4. Câmara de aspiração;
5. Câmara de combustão;
6. Queimador;
7. Secador;
8. Compressor;
9. Separador estático;
10. Filtro de mangas;
11. Caracol secundário;
12. Soprador;
13. Exaustor;
14. Torre de mistura;
15. Cabine de comando;
16. Sistema de transporte e armazenamento (STA50);
17. Tanques de armazenamento (TA30);
18. Gerador de calor (GC40);
19. Compressor – torre de mistura;
20. Silo de fibra;
21. Silo de fíler.
Fonte: Ilustração concedida pela SECONSERVA.
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As usinas gravimétricas ou por batelada utilizam um sistema mais complexo comparado 
às usinas volumétricas. Para o sistema de alimentação, as usinas gravimétricas possuem silos 
frios, onde os agregados são pré-dosados dinamicamente, em seguida, por meio da correia 
transportadora, o agregado é levado ao tambor secador, onde esse agregado é seco e aquecido 
utilizando a energia provida por um queimador. Através do processo de secagem e aquecimento, 
por conta da queima do combustível, esse processo libera gases, que são encaminhados pelo 
interior da câmara de aspiração para o filtro de mangas, por consequência esses gases levam 
consigo o material particulado em suspensão do tambor secador. Antes de chegar ao filtro de 
mangas, esses gases e particulados passam pelo separador estático, onde este separador captura 
particulados maiores que 0,015mm e os devolve para o processo encaminhando-os diretamente 
para a calha. 
Os particulados menores que 0,015mm e os gases prosseguem para o filtro de mangas, 
onde os particulados são retidos pelos elementos filtrantes e os gases são filtrados e liberados 
para a atmosfera. 
Os particulados que permaneceram retidos nos elementos filtrantes, também conhecidos 
como mangas plissadas, são devolvidos para o processo pelo sistema de ar comprimido, 
que com intervalos de 8 a 10 segundos emitem pulsos de ar comprimido, fazendo com que 
esses particulados se desprendam dessas mangas plissadas. Esse material particulado é 
encaminhado para o caracol secundário, onde é inserido novamente ao processo de fabricação 
da mistura. Após esta etapa, o agregado que se manteve no tambor secador é transportado 
por um elevador de canecas até a parte superior da torre de misturas quentes, que possui um 
conjunto de peneiras, onde o material é classificado por meio de sua granulometria, ou seja, 
as peneiras são as responsáveis em separar cada grão, conforme seu tamanho para os silos 
quentes. Nestes silos quentes, o material é armazenado e encaminhado para a balança de 
agregados, que através do traço estipulado pelo operador pela cabine de comando realiza a 
dosagem desse agregado. 
Desta forma, são introduzidos no misturador os agregados no traço ideal, sendo realizada 
uma mistura à seca agregados; e logo em seguida o CAP e injetado através de uma barra 
espargidora, gerando assim a mistura asfáltica. A mistura é descarregada por batelada, ou seja, a 
usina produz quantidades unitárias de misturas asfálticas. A Figura 11 exibe a ilustração de uma 
usina gravimétrica.
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Figura 11 - Representação esquemática de uma usina asfáltica por batelada
Fonte: Asphalt Institute (1998 apud BERNUCCI et al, 2008, p. 374)
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS
O artigo exposto buscou servir como um guia prático para apresentar o funcionamento de 
uma usina de asfalto do tipo gravimétrica – possui tal denominação por dispor de uma torre de 
mistura em que o agregado é liberado por gravidade para o peneiramento – o acompanhamento 
é realizado desde a chegada da matéria prima a massa asfáltica finalizada. 
Tendo como referência a Usina de Asfalto Antônio Ramos, da Prefeitura da Cidade do Rio 
de Janeiro, que no ano de 2015 produziu cerca de 79 mil toneladas de massa asfáltica, esta vem 
sendo utilizada para subsidiar a execução e conservação da vias e avenidas por toda a cidade 
realizando operações de tapa-buracos e recapeamentos.
Tendo em vista tal fato, o artigo apresentou os processos envolvidos nesta produção 
elucidando todos os principais passos para que seja produzida a mistura asfáltica. Desta forma, 
o trabalho atingiu o objetivo inicial que seria apresentar todo o processo executivo de modo 
prático e objetivo.
Uma usina de asfalto é um equipamento complexo, cada componente tem sua função, 
mesmo sendo o mais básico, necessita ser compreendido para evitar falhas em sua utilização e 
assim prejudicar todo o sistema. Consequentemente, a equipe de trabalho deve ter conhecimento 
mínimo do processo de fabricação de uma mistura asfáltica para a obtenção de um produto final 
de qualidade.
PROCESSO DE FABRICAÇÃO DE MISTURAS A QUENTE REALIZADAS EM USINA GRAVIMÉTRICA: 
O CASO DA USINA DE ASFALTO ANTÔNIO RAMOS
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